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1小学校理科における作問を取り入れた授業に関する研究（小川・平田）
1．はじめに　
1.1．作問を取り入れた授業
学習者が問題を作成することを取り入れた授業（以下、作問授業）は、算数・数学科において、
従来多くの実践事例や研究報告がなされている（例えば、澤田・坂井、1995；中野・坪田・滝井、
1999；田畑・下村・北・林、2005）。ここで述べられている作問授業の多くは、原題をもとに、学習
者が様々なバリエーションの問題を作成し、作成した問題の発表交流を行う。その後、いくつかの問
題について、学習者が解答するという流れで実践されている。
算数・数学科を対象とした作問に関わる研究は、教育心理学（荷方・島田、2005；金田、2009）や
情報工学（中野・平嶋・竹内、2000；小島・三輪、2006；横山・平嶋・岡本・竹内、2007；小島・三輪・
松居、2010）の領域でも行われ、作問の重要性や学習効果、認知過程を明らかにした研究が報告され
ている。しかし、作問を理科学習へ適応した報告は、ほとんど見られないのが現状である。数少ない
先行研究の中で、平田・松本（2011）は、中学校理科において、思考力や表現力の育成・評価につな
がる作問授業の開発及び実践を試みている。ここでの作問は、従来の原題に沿った類題作成的なもの
とは異なり、特定の場面を設定し、学習した科学的知識を再生・活用することを求めるオープンエン
ド形式の作問となっている。この研究では、実践後の質問紙調査によって、知識の活用や問題作成時
の思考において、学習効果感が高いという結果が得られ、作問授業を中学校理科へ導入する意義につ
いて言及している。平田・松本（2012）では、中学校第 3学年「力学」の単元において、生徒の作問
過程に着目し、事例分析的に思考の様相を確認している。また、平田・小川・松本（2015）は、地学
分野の作問に焦点を当て、質問紙調査や音声記録、生徒が実際に作成した問題等の詳細な分析により、
生徒の思考の結果として問題が作成されたことを実証的に明らかにしている。
このように、中学校理科においては、作問授業の有用性及び学習者の思考の様相について実証的に
明らかとなっている。しかし、初等教育段階における小学校理科への作問授業の導入については検討
されていない。そこで、本研究では平田・松本（2011）を参考に、小学校理科における作問授業を考
案し、児童の学習効果感等から、実践の効果を検討する。
1.2．研究の目的及び手順
本研究の目的は、上述した先行研究を踏まえて、小学校理科において作問授業を考案し、実践の効
果を検討することである。
研究の手順は次のとおりである。第一に、小学校版作問授業を考案し実践した。第二に、実践の効
果を検証するために、作問授業終了後、授業全体を通した児童の「やりがい」や「興味」、「学習効果感」
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に関する質問紙調査を実施した。第三に、実践や調査結果に基づいて、小学校理科における作問授業
の効果について考察した。本研究の目的を達成することは、作問授業を幅広い教育段階で導入可能で
あることを示すことにつながると考える。
2．小学校版作問授業の考案及び実践
2.1．小学校版作問授業の考案
本研究では、平田・松本（2011）の中学校版作問授業に基づいて小学校版作問授業を考案した。小学
校版作問授業においても、思考力や表現力の育成を目指し、作問を通した思考過程において「学習した
科学的知識を再生・活用すること」や「児童自らが実社会・実生活との関連を図ること」をねらいとし
ている。そのため、中学校版と同様、原題に沿った類題作成的な作問ではなく、問題において特定の場
面を設定し、これまでに学習した科学的知識を活用して解くような作問を導入することとした。
また、作問における「学習した科学的知識の活用・再生」というねらいや作問自体の難易度を踏ま
えて、小学校第 6学年理科の 1年間のまとめとして本授業を位置づけ、実践することとした。さらに、
中学校版作問授業では、「学習者自らが問題作成者として問題および解答例、採点基準、模範解答を
作成し、他者の解答に対して採点し、評価し、コメントすることまで行う（平田・松本、2011：96）」
としている。しかし、対象が小学 6年生であることから難易度を考慮し、小学校版作問授業では、筆
者らの判断で採点基準の作成は行わないこととした。また、本研究では研究協力校の事情や児童が問
題を作成することに焦点を当てていることを踏まえ、中学校版の 3時間目に相当する、学習者間で作
成した問題を解き合う取り組みについても筆者らの判断で割愛した。ただし、児童が作成した問題は、
調査終了後、学級内において自主学習の 1つとして活用した。
以上のことから、本研究では、表 1に示した授業を 3時間構成で考案した。
表 1　小学校版作問授業の流れ
時間 学　習　内　容
1
・これまでの理科の学習内容をもとに、自らが作問することを知る。
・学習計画を知り、見通しをもつ。
・自由作問に取り組む　（1回目の作問）
2
・例題をもとに、どのような問題を作成するのかを知る。（作問ガイダンス）
・ワークシートを用いて、ねらいに沿った作問に取り組む。（2回目の作問）
3
・作問の続きを行う。
・作成した問題について相互交流を行い必要に応じて問題の修正を行う。
2.2．作問授業の実践
2.2.1．対象及び時期
作問授業は、公立小学校の 6年生、68人（2クラス）に対して行った。週 3時間の理科の授業において、
3時間分の授業をすべて受けた児童は、58人であった。
作問授業の実施時期は、2013年 3月初旬～中旬の 2週間であった。
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2.2.2．作問授業の概要
1時間目は、教師からこれまでの学習内容をもとに、児童自らが作問することを伝え、今後の学習
計画を示した。そして、作問授業の導入として、はじめに児童が自由に作問する時間を設け、実際に
問題を作成するように指示した。
2時間目は、作問ガイダンスを行い、ワークシートを用いて作問の下書きまでを行った。作問ガイ
ダンスでは、例題を参考に、どのような問題を作成するのか指導した。ここで扱った例題は、以前に
児童が取り組んだことのある問題を採用した（片平・小川・鈴木・津田・郷田、2010：60）。そして、
実社会や実生活など、ある特定の場面を設定して、これまでに学習したことを活用して解くような問
題を作成するよう指示した。そのため、1時間目の作問とは質的に異なるものを要求している。また、
作問の際には、教科書やノートを参考にしてもよいことを伝えた。作問用に用意したワークシートは、
図 1のとおりである。問題作成欄、模範解答欄、他者からのコメント欄を設け、本授業全体の流れを
見通せるようにした。
図 1　作問用ワークシート
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3時間目は、作成した問題についてグループ内で相互交流を行い、児童の判断のもと、必要に応じ
て問題の修正を行った。具体的には、前時までに作成した問題を児童相互に読んだり解いたりして、
良い点や改善点をワークシートのコメント欄（図 1の一番下の欄）に記入し作成者へ返した。その後、
作成者は、コメントに基づいて、必要に応じて問題の修正を図り、完成した問題を教師へ提出した。
2.3．児童が作成した問題の実際
2.3.1．自由作問の実際（1時間目）
1時間目に自由作問させたところ、児童は計 167題の問題を作成した。対象者数と問題数が異なる
のは、1人で複数題作成した場合があったためである。
167題中 159題（約 95.2％）が、科学用語を記述させたり、選択肢の中から 1つ選んで答えさせた
りするような単純な知識を求める問題であった。理由や現象の説明を求める問題は 8題（約 4.8％）
であり、そのうち、実社会・実生活との関連が見られた問題は 2題のみであった。単純な知識を求め
る問題が多かったのは、作問のしやすさも考えられるが、学校教育の中でこれまで受けてきたテスト
形式のバイアスもかかっている可能性がある。この点については仮説の域を出ないため、今後、検証
する必要があるだろう。
2.3.2．ガイダンス後の作問の実際（2、3時間目）
2、3時間目を通して作成された問題は、計 58題であった。対象者数と問題数が異なるのは、2、3
時間目に欠席した者がいたためである。
表 2は児童が作問の題材として選んだものを問題数の多い順に並べたものである。また、「A物質・
エネルギー」、「B生命・地球」の理科の内容区分でまとめたものが表 3である。「燃焼の仕組み」や「水
溶液の性質」など A区分の内容の問題を作成する児童の方が相対的に多いことがわかる。
実社会・実生活との関連が見られ、学習したことを活用して説明させるような問題は、25題（約
43.1％）確認された。1時間目の自由作問と比べると割合が大幅に増加したことがわかる。たとえば、
図 2の作問事例 1は「燃焼の仕組み」を題材としている。この問題では、バーベキューという子ども
にとって馴染みのある場面を設定している。また、うまく焼けない理由を、「燃焼の仕組み」で学習
したことを活用して答えさせる問題となっている。
表 2　作問の題材と問題数
題材（単元） 問題数
燃焼の仕組み 16
水溶液の性質 10
生物と環境 8
月と太陽 6
電気の利用 6
人の体のつくりと働き 5
植物の養分と水の通り道 4
てこの規則性 3
計 58
表 3　内容区分ごとの問題数
内容区分 問題数
A区分 35
B区分 23
計 58
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図 3の作問事例 2は、「電気の利用」を題材としている。この問題では、家庭生活における電気の
効率的な利用の観点から場面設定がなされ、実生活との関連が図られている。そして、どうすれば電
気代がよりかからないで済むかを問うた問題となっている。これは「電気の利用」で学習した豆電球
と発光ダイオードの比較実験の内容を活用させることを意図したと考えられる。また、この児童の模
範解答（図 4）を見ると、「こまめに電気を消す」「発光ダイオードを使うかしょを増やす」など、複
数解答が可能な問題を想定しており、その点が作問事例 1と異なる点である。
図 2　作問事例 1
図 3　作問事例 2
図 4　作問事例 2の模範解答
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実社会・実生活との関連は見られないが、理由や現象を説明させる問題は 9題（約 15.5％）確認された。
たとえば、図 5の作問事例 3は、作問事例 2と同じく「燃焼の仕組み」を題材としているが、問題場
面が異なっている。作問事例 2は、先述のとおり、実生活の一場面を取り上げているが、作問事例 3は、
理科の授業で扱った実験場面を取り上げていることが確認できる。また、問題ではろうそくの火が消
えないようにするための方法を問うており、学習内容を再生しながら説明することが求められている。
一方で、単純な知識を求める問題が 24題（約 41.4％）確認できた。1時間目の自由作問と比べると
大幅に少なくなったものの、高い割合で作問されていることがわかった。
3．質問紙調査
ここでは、小学校理科において作問授業の効果を検討するために、授業に対する児童の意識や学習
効果感について質問紙調査を実施した。
3.1．調査対象及び時期
質問紙調査は、作問授業を 3時間連続して受けた 58人に対して行った。調査の実施時期は、授業
実践後の 2013年 3月中旬であった。所要時間は 10分程度であった。調査にあたっては、研究協力校
の校長の許可を受けた。
3.2．調査の方法
授業実践後、平田・松本（2011）で実施された質問紙調査のうち、「学習効果感」に関する部分を
採用し実施した。ただし、筆者らの判断で、一部、小学生にも分かる言葉に置換した。ここで使用し
ている「学習効果感」とは「授業実施後に、学習者が抱いた学習効果に関する感じ方（平田・松本、
2011：98）」のことである。また、児童の意識として作問授業全体を通した「やりがい」や「興味」
についても項目を立てて調査した。
調査で用いた質問項目は、「①やりがい」、「②興味」についてそれぞれ 1項目、学習効果感につい
ては「③知識の活用」、「④知識の獲得」、「⑤知識の復習」、「⑥問題作成時の思考」の 4項目を設定し、
計 6項目から構成されている。具体的には、「①問題作りの授業は、やりがいがありましたか」、「②
問題作りの授業に興味をもって取り組むことができましたか」、「③自分のもっている知識を活用する
ことに効果がありましたか」、「④知らなかったことを知ることに効果がありましたか」、「⑤自分のもっ
図 5　作問事例 3
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ている知識を復習することに効果がありましたか」、「⑥問題になるようにしたり、場面設定をしたり
することは、自分が頭を使って考えることに効果がありましたか」である。回答者には「5.とてもあっ
た」、「4.あった」、「3.どちらでもない」「2.なかった」「1.全くなかった」の 5件法で回答を求めた。「全
くなかった」から「とてもあった」に 1から 5の数値を与えて得点化した。
3.3．結果
作問授業を 3時間連続して受けた 58人全員から回答を得た。以下、結果を示す。
3.3.1．児童の意識に関する質問紙調査の結果
児童の意識に関する各項目の平均値及び標準偏差は表 4、内訳は図 6のとおりである。
児童の意識については、①やりがい、②興味のどちらとも平均値が 4.00を超えていた。また、内訳
を見ても、「とてもあった」、「あった」という肯定的回答が 95％を超えていた。
表 4　児童の意識に関する平均値と標準偏差（n=58）
①やりがい ②興味
平均値 4.28 4.34
標準偏差 0.52 0.51
3.3.2．児童の学習効果感に関する質問紙調査の結果
児童の学習効果感に関する各項目の平均値及び標準偏差は表 5、内訳は図 7のとおりである。
表 5　児童の学習効果感に関する平均値と標準偏差（n=58）
③知識の活用 ④知識の獲得 ⑤知識の復習 ⑥問題作成時の思考
平均値 4.03 4.00 4.14 3.91
標準偏差 0.75 0.94 0.69 0.80
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図 6　児童の意識に関する質問紙調査の内訳
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児童の学習効果感については、③知識の活用、④知識の獲得、⑤知識の復習において平均値が 4.00
以上であった。また、内訳を確認すると③知識の活用と⑤知識の復習において、肯定的回答が 80％を
超えていた。
6．考察
本研究の目的は、小学校理科において作問授業を考案し、実践の効果を検討することであった。そ
こで、平田・松本（2011）を参考に、小学校第 6学年理科の 1年間のまとめとして位置付けた小学校
版作問授業を考案し実践した。以下、実践及び質問紙調査の結果に基づいて考察する。
6.1．実践における児童が作成した問題について
実践においては、本実践のねらいである実社会・実生活との関連が見られ、学習したことを活用し
て説明させるような問題が 58題中 25題（約 43.1％）確認できた。実際の作問事例も踏まえると、児
童自らが学習内容を実社会・実生活と関連させ、活用したということを理科の問題作成という形で表
現した結果であると考える。また、そう考えた時、さらなる効果の検証が必要なものの、小学校理科
において作問を取り入れることは思考力や表現力の育成という点において意義を有すると言えよう。
一方で、単純な知識を求める問題が 24題（約 41.4％）確認できた。1時間目の自由作問と比べると
大幅に少なくなったものの、高い割合で作問されていることがわかった。本研究で考案した作問授業
が小学 6年の児童にとっては、やや難易度が高かったと推察される。本授業では、作問中に児童同士
の相互評価の場面を取り入れ、適宜修正可能としたが、教師からの介入は、敢えて積極的に行わなかっ
た。そのため、完成した問題の状態を評価することに力点を置いた「スタティックな（静的な）」評
価であったと言わざるを得ない。単純な知識を求める問題作成を減らし、実社会・実生活と関連のあ
る、活用して説明させるような問題作成を促すために、平田（2007）や寺本・松浦・角屋・森（2008）
による算数科や理科におけるダイナミック・アセスメント（動的な評価）の知見を参考に、教師が積
極的な介入者として、学級全体や個別にどのような支援がどれだけ必要か吟味し、本実践を改善する
ことが必要だと考える。
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図 7　児童の学習効果感に関する質問紙調査の内訳
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6.2．作問授業に対する児童の意識や学習効果感について
質問紙の「①やりがい」「②興味」の項目では、肯定的回答の割合が 95％以上と、非常に高い数値
が得られた。このことから、作問授業が児童にとってやりがいがあり、興味をもつものであったこと
が示唆された。また、学習効果感については、4項目において平均値が 4.00前後であり、児童自身が
作問授業による学習効果について実感しているということが推察された。とりわけ、「③知識の活用」
と「④知識の復習」の肯定的回答が 80％以上であるという結果は、作問授業のねらいの 1つである「学
習した科学的知識を再生・活用すること」が児童の学習効果感においても確認できたことを意味する
と考えられる。また、学習者が作問授業に対して学習効果を実感しているという結果は、中学生版の
作問授業を扱った平田・松本（2011）の結果と同様であり、小学校版作問授業においても追認された
と言える。
6.3．まとめ
児童が作成した問題や作問授業に対する児童の意識及び学習効果感の結果から、次のことが明らか
となった。
・　 児童自らが学習内容を実社会・実生活と関連させ、活用したということを理科の問題作成という
形で表現していた。ただし、小学 6年の児童にとっては、やや難易度が高かったことが推察された。
・　作問授業が児童にとってやりがいがあり、興味をもつものであった。
・　 児童自身が作問授業による学習効果について実感していた。とりわけ、「③知識の活用」と「④
知識の復習」に学習効果を感じていた。
以上のことから、授業実践に改善の余地はあるものの、小学校理科における作問授業の効果の一端
を明らかにすることできたと考えられる。
7．おわりに
本研究から、小学校理科における作問授業の効果の一端を明らかにすることができた。また、本研
究と平田・松本（2011）の研究成果により、作問授業が幅広い教育段階で導入可能であることを示す
ことができたと言える。
今後は、小学校版作問授業の導入可能性を高めるために、改善案を具体化し、学習効果や思考過程
の様相を明らかにしたいと考える。また、作問の評価ツールとしての可能性の観点から、児童が作成
した問題を評価するためのルーブリック開発についても検討したい。
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